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 هاي رشد برخي شاخصبر  فواصل آبيارياثر 

  )Ocimum basilicum L (.هاي ريحان  اكوتيپ
  

  *1گلدانيمرتضي 
  1/3/1390: تاريخ دريافت
  11/10/1390: تاريخ پذيرش

  
 چكيده

در سـال  ط گلخانـه  در شـراي ) Ocimum basilicum L ( . هاي ريحـان  اكوتيپ هاي رشد شاخصمنظور اثر فاصله آبياري بر برخي  اين بررسي به 
، 12، 8، 4( در پنج سـطح  آبياري فواصلاول شامل عامل . صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با دو عامل و سه تكرار انجام شد به 1389

طـول  دار ارتفـاع گيـاه،    عنـي نتايج نشان داد كه افزايش فاصله آبياري سبب كاهش م. دوم شامل دو اكوتيپ ريحان سبز و بنفش بود عاملو ) روز 20و 16
اكوتيپ ريحان بنفش در مقايسه با . شد گياه اندام هواييخشك  وزندانه و  100وزن  خشك برگ، خشك سنبله، سطح برگ، وزن ، وزنتعداد سنبلهسنبله، 

، بهتـرين  كـه  ل آبياري و اكوتيپ نشـان داد اثر متقابل فواص. به تاخير درآبياري نشان داد داري و معني تحمل بهتر ،اكوتيپ ريحان سبز از نظر صفات فوق
سـطح ريشـه، متوسـط    در مطالعه ريشه هر دو اكوتيپ، . دست آمد هروز و براي اكوتيپ ريحان بنفش ب چهارفاصله آبياري از نظر صفات فوق در  را شرايط

با افزايش فاصـله آبيـاري سـطح ريشـه     . رار گرفتدار فواصل آبياري ق ريشه نيزتحت تاثير معنيخشك  وزنقطر ريشه، مجموع طول ريشه، حجم ريشه و 
افـزايش   با وجـود آنكـه  . نيز  بهتر از اكوتيپ ريحان سبز بودفوق اكوتيپ ريحان بنفش از نظر صفات ريشه مورد بررسي . كمتر ولي طول ريشه بيشتر شد

. و پس از آن كـاهش نشـان داد   افزايش يافتروز آبياري  16دور آبياري منجر به كاهش اندام فتوسنتز كننده و سطح ريشه شد، ولي طول ريشه تا فاصله 
در ايـن آزمـايش    ازدياد فاصـله آبيـاري  . كاهش يافتدر مقايسه با شاهد   b و a كلروفيلاز سوي ديگر با افزايش  فاصله آبياري محتواي كلروفيل كل و 

  . باعث افزايش اسيد آمينه پرولين در برگ گياه ريحان گرديد
  

    bو a كلروفيل ريشه، كلروفيل كل،  ،هوايي اسيد آمينه پرولين، اندام: يواژه هاي كليد
  
  1 مقدمه 

گياهان دارويـي مخـازن غنـي از مـواد مـوثر و اوليـه در سـاخت        
هاي متابوليكي  واكنشاز طرفي، . )2(روند مي شمار بسياري از داروها به

يتيكـي  هاي ثانويه تحـت تـاثير عوامـل ژن    در گياهان و توليد متابوليت
بـر رشـد و   نيـز  تاثير عوامل محيطي  علاوه بر ساختار ژنيتيكي،. است

ها تائيد  ، همچنين بر كميت و كيفيت مواد موثر آننمو گياهان دارويي
ــت  ــده اس ــد    . )13و  3( ش ــوب درص ــواحي مرط ــال، در ن ــراي مث ب

مقاديرآلكالوييد برخي از گياهان دارويــــي بيشـتر از منـاطق خشـك    
دود زيادي به جنس و مقـدار منـابع نيتـروژن خـاك     است كه اين تا ح

بستگي دارد، يا بر عكس، مقدار اسانس گياهـــان در نقاط خشـــك، 
  .)2( تر اســت زياد

                                                            
  كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد  استاديار گروه زراعت دانشكده -1

  )Email: morteza_goldani@yahoo.com :       نويسنده مسئول-(*

ساله و معطر كه ارتفاع ساقه آن تـا   ريحان گياهي است علفي يك
صورت متقابـل بيضـوي و نـوك     هبرگهاي آن ب .رسد متر مي سانتي 60

معطـر و كوچـك بـه     لهـاي آن گ .باشـد  دار مي ندانههاي د تيز با كناره
آن سـياه و   بذر. شود هاي سفيد، قرمز و گاهي بنفش مشاهده مي رنگ
مصـرف تغذيـه    هاي جوان آن به برگ ريحان و سرشاخه. )2(است ريز

و رويـد   طور خودرو مي هافغانستان ب ريحان در ايران و .رسد مياسانس 
 .)3و  2( شود در اكثر نقاط دنيا كاشته مي

آب به عنوان جزء اصلي ساختمان گياهان، رشـد و توليـد گيـاه را    
ها بر كاهش  كه كمبود آن بيشتر از ساير نهاده.دهد تحت تاثير قرار مي

اعمـال تيمارهـاي آبيـاري، بـر     مطالعه نتايج . )1( گذارد اثرمي عملكرد
تغييرات كمي وكيفي تركيبات موجـود در  بررسي نمو و  مراحل رشد و

هاي رويشي و زايشي گياه، نشان داد كه  س ريحان، در طـي دورهاسان
اع كمتر، ارتف تنش از در مقايسه با عدمتنش رطوبتي شرايط در گياهان 

هـاي ريحـان    دهي دربوته گل.برخوردارندتر  تر وتيـره هاي كوچك برگ



  413      ...هاي رشد خي شاخصبربر  فواصل آبيارياثر 

در اين نيز شديد آبياري، زودتر رخ داد و مقدار اسانس  تيمار تنش تحت
نتايج  در تحقيق ديگر. )3( بود بيشــتر به ساير تيمارهات به تيمار نسب

درصد شكي باعث افزايش خ  بررسي برروي ريحان نشان داد كه تنش
هاي مختلـف   نتايج حاصل از بررسي اثر رژيم .)13( شده استاسانس 

آبي بر روي گياه ريحان نشان داد كه با كاهش پتانسـيل آب بـرگ از   
) آبـي متوسـط   تـنش (مگاپاسكال  -12/1به ) شاهد(مگاپاسكال  -3/0

خشـك   ميكروليتـر در گـرم وزن   2/6به  1/3ميزان اسانس برگ ها از 
خشك برگ و ساقه با تشديد كمبـود آب كـاهش    برگ افزايش و وزن

روز آبياري بر روي  28و  14، 7اثر فواصل  در بررسي ديگر .)2( يافت
آبياري، رشد گيـاه و   هتر شدن دور گياه ريحان نشان داد، كه با طولاني

 پيـدا كـرد  ، ولي درصد اسـانس افـزايش   يافتعملكرد اسانس كاهش 
 10ها بـين   طي بررسي انجام شده زماني كه كمبود آب در برگ. )16(

و  يافتدرصد كاهش  18تا  15، شدت فتوسنتز تا حد بوددرصد  15تا 
 40، فتوسـنتز تـا   رسيددرصد  20ها به  هنگامي كه كمبود آب در برگ

حداكثر  هاي متحمل به خشكي معمولاٌ گونه). 21( يافترصد كاهش د
. اي پــايين و محتــواي آب نســبي پــاييني برخوردارنــد هــدايت روزنــه

 ،خشـكي  گزارش كردند كه با افزايش تـنش ) 18(سيديگيو و همكاران 
 ازو ارقام مقاوم بـه خشـكي    كند پيدا ميمقدار آب نسبي گياه كاهش 

گـزارش شـده اسـت كـه      .رخـوردار بودنـد  بمقدار آب نسبي بيشـتري  
هـا   ا در برگسطح برگ، فتوسنتز و مصرف مواد فتوسنتزي ر ،آب تنش

دهد، زيرا انتقال شيره پـرورده از آونـد آبكـش وابسـته بـه       كاهش مي
اگر در طي تنش پتانسـيل آب در آونـد آبكـش    پتانسيل فشاري است، 

اد فتوسـنتزي  كاهش يابد، كاهش در پتانسيل آماس نيز از انتقـال مـو  
خشكي، مرحله رشدي  علاوه بر شدت تنش. )4و  1( كند جلوگيري مي

دارد شود سهم مهمي در بروز اثرات خشكي  گياه كه با تنش مواجه مي
)21.(   

متـر   سانتي 16تا  10بين گياه ريحان طول ريشه  با توجه به اينكه
ايـن   كـه رسـد   نظر مي به .)2( استانشعابات فراواني  و داراي باشد مي

از آنجا كـه  . گياه در مناطق كم آب كشور عملكرد مطلوبي داشته باشد
تـاثير آبيـاري تكميلـي و كـاهش آن بـر      و كمبود آب  تعيين تحمل به

بررسي اين بررسي با هدف  ،است شاخص هاي رشد و توليد گياه مهم
سـبز  اثر فواصل آبياري بر برخي صفات مورفوفيزيولوژيكي دو اكوتيپ 

  .كنترل شده انجام شددر شرايط  ريحانو بنفش 
  

 
  ها مواد و روش

كشاورزي،  درگلخانه تحقيقاتي دانشكده 1389اين تحقيق در سال 
صورت آزمـايش فاكتوريـل در قالـب طـرح      دانشگاه فردوسي مشهد به

تيمارهاي آزمايشي شـامل  . بلوك كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد
دو و ) روز آبيـاري  20و  16 ،12، 8، 4به فاصله هر (پنج فاصله آبياري 

بذرهاي هر اكوتيپ در داخـل  ابتدا . بود) سبز و بنفش(اكوتيپ ريحان 

كشت شدند و در مرحله سه برگي بـه داخـل بسـتر آمـاده      سيني نشاء
هاي پلاسـتيكي   در تيوپ برگ رس، ماسه و خاك 1:2:1به نسبت شده 

جهت ثبـات   .ندشدمنتقل متر و ارتفاع يك متر  سانتي 12با قطر دهانه 
هـا در   ها و نيز جلوگيري از نفوذ نور، هر يك از تيـوپ  و پايداري تيوپ

گياهان مربـوط بـه   . رنگ قرار گرفتند اتيلن سياه هايي از جنس پلي لوله
و ) در حـد ظرفيـت زراعـي    شـاهد ( روز چهـار هر  كمبود آب عدمتيمار 

وز يـك  ر 20و  16، 12، 8ترتيب هر  بهكمبود آب  تيمارهاي مربوط به
  . سي، آبياري شدند سي 300بار با مقدار ثابت آب 

تعـداد  طـول سـنبله،   لوژي از جمله ارتفاع گياه، فيزيوصفات مورفو
دانه  100وزن  برگ،خشك  وزنخشك سنبله، سطح برگ،  ، وزنسنبله
گيـري   منظـور انـدازه   به. گيري شد اندازه اندام هوايي گياهخشك  و وزن
درجـه   75سـاعت در دمـاي    48خشك بخش هـوايي بـه مـدت     وزن

  .  گراد خشك و سپس توزين انجام شد سانتي
گيـري خصوصـيات ريشـه از جملـه      در زمان برداشت، براي اندازه

خشك، حجم، طول، قطر و سطح ريشه مربـوط بـه هـر كـدام از      وزن
هـا   تيمارهاي آزمايش را از خاك خارج كرده و پس از شستشوي ريشه

بلـو بـا اسـتفاده از     شـيميايي متـيلن   ا مادهآميزي ب رنگ ودر آزمايشگاه 
هــا  قطــر، ســطح و طــول ريشــه Delta T-scanافــزار اســكنر و نــرم

متـر   حجم ريشه توسط استوانه مدرج بر حسب سـانتي . گيري شد اندازه
خشك به  گيري وزن ها جهت اندازه سپس نمونه. گيري شد مكعب اندازه

  .ون منتقل شدندگراد به آ درجه سانتي 75ساعت در دماي  48مدت 
گـرم بـرگ تـازه از     ميلـي  b 200و  aلي ـكلروف يري ـگ براي اندازه

ها با استفاده  يافته جدا و استخراج رنگدانه هاي جوان كاملا توسعه برگ
ميـزان جـذب در طـول    . درصد انجام شـد  99تر متانول يل يليم 10  از

ــا اســتفاده از اســپكتروفتومتر  666و  653، 470هــاي  مــوج ــانومتر ب ن
)Jenway Model 6305 (در نهايــت نيــز بــر اســاس . انجــام شــد

  ).9(محاسبه شد  bو  aهاي زير مقدار كلروفيل  فرمول
CHLa = 15.65A666 - 7.340A653  
CHLb = 27.05 A653 - 11.21 A666  
CHLt = CHLa + CHLb + Cx+c 

CHLa : ميــزان كلروفيــلa ؛CHLb : ميــزان كلروفيــلb ؛ وCHLt :
   ل كليكلروف

گرم برگ تـازه را در هـاون چينـي     1/0گيري پرولين،  اندازهبراي 
ابتدا بـه خـوبي    درصد 3/3ليتر اسيدسولفوسالسيليك  ميلي 10همراه با 

گـرم   25/1(ليتر از معرف ناين هيدرين  ميلي 2بعد سائيده و در مرحله 
ليتـر   ميلـي  30+مولار  6ليتر اسيد فسفريك   ميلي 20+ ناين هيدرين 

بـه  ) خالص(ليتر اسيد استيك گلاسيال  ميلي 2و ) صاسيد استيك خال
ها به  لوله. هاي محتوي عصاره و يا استاندارد افزوده شد هر يك از لوله

درجـه   100در دمـاي  ) بن مـاري (جوش مدت يك ساعت درحمام آب
شدن به داخـل مخلـوط    منظور خنك گراد قرار گرفته و سپس به سانتي

ليتر تولـوئن   ميلي 6و در زير هود  در اين مرحله. آب و يخ منتقل شدند
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ثانيه شديدا  20تا  15هاي آزمايش افزوده و به مدت  به هر يك از لوله
نانومتر  520در نهايت ميزان جذب نور در طول موج . تكان داده شدند

قرائـت شـد   ) Jenway Model 6305(توسط دستگاه اسپكتروفتومتر 
)6 .( 

و   , Excel  MSTAT-Cافزارهـاي   محاسـبات آمـاري بـا نـرم    
درصد  5در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون  مقايسه ميانگين

  .انجام شد
 

  نتايج و بحث
   هاي فرعي و طول سنبله تعداد و طول شاخهارتفاع گياه، 

گيـاه   هاي فرعـي و طـول سـنبله    تعداد و طول شاخهارتفاع گياه، 
سطح يك درصد داري در  معنيريحان با افزايش فاصله آبياري كاهش 

كاهش ارتفاع گيـاه نسـبت بـه شـاهد در فاصـله      . )2جدول( نشان داد
درصد بود  82و  90، 93، 95ترتيب  روز به 20و  16، 12آبياري هشت، 

درصـد   34و  45، 57، 79ترتيـب   هـاي فرعـي بـه    و براي طول شاخه
 30و  57، 59، 94دست آمد و در ارتباط با طول سـنبله بـه ترتيـب     به

نتايج نشان داد كه تحمل بـه كمبـود آب   ). 1جدول(شد  درصد حاصل
هاي فرعي و طول سنبله  ارتفاع، طول شاخه( در اكوتيپ ريحان بنفش

بـه  (در مقايسه با ريحان سبز) متر سانتي 63/9و  20/6، 103به ترتيب 
اثرات متقابـل   ).1جدول(بيشتربود  )متر سانتي 80/8و  78،78/2ترتيب 

هاي ريحان نشـان داد كـه بيشـترين ارتفـاع،      فواصل آبياري و اكوتيپ
 روز فاصله چهـار  تيمار آبياري هاي فرعي و طول سنبله در طول شاخه

و ) متـر  سـانتي  28/1و  11، 116ترتيـب   بـه (و اكوتيپ ريحان بـنفش  
( روز و اكوتيــپ ريحــان ســبز  20هــا در فاصــله آبيــاري  كمتــرين آن

تحقيقـات  ). 1جـدول (د دست آم ـ به) متر سانتي 14/0و  1، 68ترتيب  به
نشان داده است كه كاهش عرضه آب در جريان فتوسـنتز، منجـر بـه    

از . )18(شـود  هاي شيميايي اين فرايند مـي  اختلال در پيشرفت واكنش
ها باعث افزايش غلظت شيره سـلولي   كاهش محتوي آب سلولطرفي 
هاي درون سلولي را تحت تاثير  هاي آنزيمي و اندامك كه فعاليت شده
آب و كـاهش فشـار تورژسـانس     بـا افـزايش تـنش   . )4(دهـد  ر مـي قرا

بـه تبـع آن   ها كاهش يافتـه و   هاي محافظ روزنه، هدايت روزنه سلول
و ارتفـاع   و در نهايتسرعت رشد، فتوسنتز وخصوصيات مورفولوژيكي 

  . )10و  7 ، 5(يابد  گياه كاهش مي زيست توده
  
خشـك   هاي فرعـي و وزن  خشك شاخه خشك ساقه، وزن وزن

  سنبله 
خشك سنبله  هاي فرعي و وزن خشك شاخه خشك ساقه، وزن وزن

تحت تاثير فواصل آبياري قرار گرفت و در سطح يك درصـد اخـتلاف   
كه با كمبـود آب صـفات    طوري به). 2جدول(داري را نشان دادند  معني

هاي فرعي  كاهش وزن ساقه، وزن شاخه. )1جدول(فوق كاهش يافت 

، 12بت به تيمار شاهد در فاصله آبيـاري هشـت،   و وزن سنبله گياه نس
درصد  72و  73، 82، 95ترتيب  خشك ساقه به روز براي وزن 20و  16

 38و  52، 72، 93ترتيـب   هاي فرعي بـه  خشك شاخه بود و براي وزن
، 52، 98ترتيـب   خشك سنبله به دست آمد و در ارتباط با وزن درصد به

 ان داد اكوتيپ ريحـان بـنفش  نتايج نش ).1جدول(درصد بود  21و  46
، 02/2ترتيب  هاي فرعي و وزن سنبله به از نظر وزن ساقه، وزن شاخه(

و  14/0، 37/1ترتيب  به(سبز  در مقايسه با ريحان) گرم 75/0و  71/0
اثـرات  ). 1جـدول (تحمل بيشتري به كمبود آب نشان داد ) گرم 38/0

كـه بيشـترين    هاي ريحان نشـان داد  متقابل فواصل آبياري و اكوتيپ
سـنبله در  خشك  وزنهاي فرعي و  خشك شاخه خشك ساقه، وزن وزن

و  04/1، 37/2ترتيـب   بـه (فاصله چهار آبياري و اكوتيپ ريحان بنفش 
روز و اكوتيپ ريحان  20ها در فاصله آبياري  و كمترين آن) گرم 28/1

از  ).1جـدول (دسـت آمـد   بـه ) گرم 14/0و  05/0، 01/1ترتيب  به(سبز 
با كاهش محتوي رطوبت خاك، پسĤبيدگي پروتوپلاسم توام با  آنجاكه

افتـد، انـدازه سـلول و سـرعت تقسـيم       كاهش آماس سلول اتفاق مـي 
كند كه منجر به كـاهش ميـزان    سلولي روند كاهشي شديدي پيدا مي
رسد  نظر مي به). 12و  10، 7(شود  رشد و سطح فتوسنتز كننده گياه مي

خشكي اندازه و تعداد در گياه ريحـان را   ، تنش1به علت فرايند قرينگي
كه كمبود آب باعث كاهش رشد و  طور دهد و همان تحت تاثير قرار مي
انـدام گيـاه را نيزكـاهش    خشـك   وزنگردد، تعـداد و   تقسيم سلول مي

  .دهد مي
  
  در تك بوتهدانه و وزن كل دانه  صدوزن 

حـان  هاي گيـاه ري  دانه و وزن كل دانه در اكوتيپ صدتفاوت وزن 
دار بـود   هاي مختلـف آبيـاري در سـطح يـك درصـد معنـي       در فاصله

دانـه و وزن كـل دانـه گيـاه ريحـان در       صدبيشترين وزن ). 2جداول(
و كمتـرين آن در  ) گرم 7/24و  87به ترتيب (فاصله آبياري چهار روز 

دســت آمــد  بــه) گــرم 6/2و  25بــه ترتيــب (روز  20فاصــله آبيــاري 
هاي مختلف آبيـاري و اكوتيـپ نشـان داد     لهاثر متقابل فاص). 1جدول(

دانه و وزن كل دانه در فاصله آبياري چهـار روز   صدكه بيشترين وزن 
و كمترين آن ) گرم 6/37و  107ترتيب  به(براي اكوتيپ ريحان بنفش 

 5/1و  12ترتيـب   بـه (روز و اكوتيپ ريحان سبز  20در فاصله آبياري 

   ).1جدول(دست آمد  به) گرم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
1- Allometry 
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 16، 12 ،هشتهاي آبياري  در فاصلهدانه  100وزن درصد كاهش 
درصـد و   28و  55، 59، 90ترتيـب   روز نسبت به تيمار شاهد بـه  20و 

هاي آبياري  نسبت به تيمار شاهد در فاصله دانه وزن كلدرصد كاهش 
ــود،  10و  19، 24، 91روز بــه ترتيــب 20و  16، 12هشــت،  درصــد ب

 ـ طوري به سـنبله  خشـك   وزنا تشـديد كمبـود آب شـيب كـاهش     كه ب
 .شديدتر از وزن دانه مشاهده شد

آب علاوه بر اندازه كپسول، ميزان آب موجـود   رسد تنش نظر مي به
درصـد كـاهش وزن   . در سلول يا بافت گياه را  نيز كاهش داده اسـت 

روز  4فاصـله  (دانه در اكوتيپ ريحان بـنفش نسـبت بـه شـاهد      100
، )1جدول(درصد بود  27صد و براي اكوتيپ ريحان سبز در 70) آبياري

سنبله اكوتيپ ريحان سبز بيشـتر تحـت تـاثير    خشك  وزنكه  طوري به
حساسيت عملكرد نسبت به تنش آب عمومـا   .خشكي قرار گرفت تنش

 ـ ،به اندازه حساسيت رشـد كـل گيـاه اسـت     كـه بـا شـروع     طـوري ه ب
حاصـل حركـت و    ها كـه  گيري دانه و به علت كاهش وزن ساقه شكل

خصوص در شرايط كمبود  به ها است توزيع مجدد ذخاير غذايي به دانه
  )10و 4( ابدي كاهش ميدانه و وزن كل در تك بوته  100وزن ، آب

  
   برگخشك  وزنسطح برگ و 

از هاي مختلف آبيـاري   هاي گياه ريحان در فاصله اكوتيپ اختلاف
دار بـود   عنـي در سطح يك درصد م برگخشك  وزننظر سطح برگ و 

 برگخشك  وزنسطح و ، كه با ازدياد فاصله آبياري طوري به). 2جدول(
كاهش سطح برگ گياه نسبت به تيمـار شـاهد   ).1جدول(كاهش يافت 

 60و  67، 71، 85ترتيب  روز به 20و  16، 12 ،در فاصله آبياري هشت
درصـد   68و  65 80، 89برگ به ترتيب خشك  وزنبود و براي درصد 

در  خشـكي  تـنش نتايج نشان داد كه تحمل به ). 1جدول(مد دست آ به
 02/2ترتيب  به( برگخشك  وزناز نظر سطح و  اكوتيپ ريحان بنفش

ترتيـب   بـه (سبز   در مقايسه با ريحانكه  )گرم 71/0متر مربع و  سانتي
اثرات متقابل ). 1جدول(بيشتر بود  )گرم 14/0متر مربع و  سانتي 37/1

هاي ريحان نشـان داد كـه حـداكثر سـطح و      پفواصل آبياري و اكوتي
برگ در فاصله چهار روز آبياري و اكوتيـپ ريحـان بـنفش    خشك  وزن

 20ها در فاصـله آبيـاري    و كمترين آن) گرم 04/1و  37/2به ترتيب (
. حاصـل شـد  ) گرم 05/0و  01/1به ترتيب (اكوتيپ ريحان سبز روز و 

بـه علـت    حتمـالاً ابا افزايش فاصله آبياري برگ  كاهش شاخص سطح
پيـري تسـريع    تشـديد كمبـود آب  ها است كه بـا   برگ زودرسپيري 
 ـ مي كـه در شـرايط تـنش ميـزان انتقـال مـواد        بـه طـوري   ،)20( دياب

فتوسنتزي به دانه از طريق انتقال مجـدد نسـبت بـه فتوسـنتز جـاري      
از طرفي در اين شرايط سـرعت گسـترش سـطح    ). 19(شود  بيشتر مي

ها است و مقدار مواد ذخيره كربوهيدرات  وال آنبرگ كمتر از سرعت ز
ولي مقدار كربوهيدرات مورد  ،ابدي برگ كاهش مي گياه به نسبت سطح

تـنش شـديد   لذا در شـرايط  . ابدي نياز براي ادامه رشد گياه افزايش مي
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، گياه قادر نخواهد بود كه كربوهيدرات مورد نياز براي ادامـه رشـد   آب
در نتيجه گسترش سطح برگ متوقف شده و . كامل گياه را فراهم كند

  ).20( دگرد گياه به مروز زمان ضعيف مي
  
  ريشهخشك  وزن

هاي مختلـف آبيـاري در سـطح     ريشه در فاصلهخشك  وزنتفاوت 
ريشـه گيـاه   خشـك   وزنشـترين  بي). 2جدول(دار بود  يك درصد معني

و كمتـرين آن در  ) گرم 59/1(ريحان در فاصله آبياري چهار روز يكبار 
درصـد كـاهش    .دست آمـد  هب) گرم 64/0(روز يكبار  20فاصله آبياري 

در ) روز آبيـاري چهـار  فاصله ( نسبت به تيمار شاهد ريشه خشك  وزن
و  45، 46 ،91ترتيـب   بـه روز  20و  16، 12هشت، هاي آبياري  فاصله

هـاي مختلـف آبيـاري و     اثـر متقابـل فاصـله   ). 1جدول(درصد بود  40
دار بـود   ريشه در سطح يـك درصـد معنـي   خشك  وزناكوتيپ از نظر 

ريشـه در فاصـله آبيـاري    خشـك   وزنكه بيشترين  طوري ، به)2جدول(
و كمتـرين آن در  ) گـرم   63/1(چهار روز براي اكوتيپ ريحان بـنفش  

دست آمـد   به) گرم  56/0( ز و اكوتيپ ريحان سبزرو 20فاصله آبياري 
در اكوتيـپ ريحـان سـبز    ريشـه  خشـك   وزندرصد كاهش  ).1جدول(

درصـد و بـراي اكوتيـپ     45) روز آبياريچهار فاصله (نسبت به شاهد 
نتـايج حـاكي از آن اسـت كـه     ). 1جدول(درصد بود  71ريحان بنفش 

هـوايي تحـت تـاثير     كلي ريشه در هر دو اكوتيپ كمتر از انـدام  طور به
خشكي از وضـعيت   گياه در شرايط بدون تنش. آبي قرار گرفته است كم

آماس سلولي مناسبي برخودار است كه در اين شرايط، پتانسيل فشاري 
لـذا ايـن شـرايط    . باشد لازم براي توسعه سلول و تقسيم آن فراهم مي

باعث افزايش فعاليـت متابوليسـمي و رشـد و سـرعت توسـعه ريشـه       
هـاي غـذايي بيشـتر     رشد ريشـه جـذب يـون   كه با  طوري گردد، به مي
انرژي موجود از طريق فتوسـنتز  زيادتر،  شود و با توليد اندام هوايي مي

هـاي   خشـكي محـدوديت   ولي در شرايط تنش ،)5(يابد  نيز افزايش مي
اي كه از طريق كاهش جذب فسفر، پتاسـيم، نيتـرات و كلسـيم     تغذيه

رعت توسعه ريشه را كاهش داده و به تبـع آن  شود، رشد و س ايجاد مي
از طريـق فتوسـنتز كـاهش     توليد اندام هوايي كمتر و انـرژي موجـود  

دهد كه در شرايط تنش و وضعيت  مطالب فوق نشان مي .)11(يابد  مي
نامناسب آماس سلولي، اختصاص موادغذايي به ريشه نسبت به سـاقه  

هيدرات مورد نياز براي ادامه افزايش يافته و گياه قادر نخواهد بود كربو
كه در اين مطالعـه نيـز بـا تـنش رطوبـت       طوري رشد را فراهم كند، به

ريشـه  خشـك   وزنهـوايي نسـبت بـه     انـدام خشك  وزنشيب كاهش 
  ).1جدول(شديدتر بود 

  
  طول كل ريشه 

در سطح يك هاي مختلف آبياري  تفاوت طول كل ريشه در فاصله
مربوط به گياه  طول كل ريشهشترين بي). 4جدول (دار بود  معنيدرصد 

و  )متـر  سـانتي  410( در فاصله آبيـاري چهـار روز يكبـار   بنفش ريحان 
 115(براي ريحـان بـنفش   روز يكبار  20كمترين آن در فاصله آبياري 

نسـبت بـه   طول كـل ريشـه   درصد ). 3جدول(دست آمد  هب) متر سانتي
، 12هشت، آبياري هاي  در فاصله) روز آبياريچهار فاصله (تيمار شاهد 

  ).3جدول(درصد بود  36و  37، 41، 74ترتيب  هبروز  20و  16
دليل رسـيدن رطوبـت خـاك بـه      احتمالاً با افزايش كمبود آب به 

يافتـه و پيـري زودرس در    نقطه پژمردگي، سرعت رشد ريشـه كـاهش  
باعث كاهش عمق نفوذ ريشه در امر كه اين ) 17(افتد  ريشه اتفاق مي

ولي در شرايط فراهمي رطوبت تنهـا قسـمت كمـي از     ،شود خاك مي
هـاي كـم عمـق     شده و نفوذ ريشه در لايـه  ناحيه بالقوه ريشه مرطوب

  ).16و  11( شود خاك محدود مي
  

  سطح ريشه 
هاي مختلف آبيـاري و دو اكوتيـپ    اختلاف سطح ريشه در فاصله

كـه   طـوري  به) 4جدول(دار بود  مورد مطالعه در سطح يك درصد معني
) متر مربع سانتي 201(شترين سطح ريشه در فاصله آبياري چهار روز بي

دسـت   بـه ) متر مربع سانتي 81(روز  20و كمترين آن در فاصله آبياري 
فاصله ( نسبت به تيمار شاهد سطح ريشه درصد كاهش  ).3جدول(آمد 

روز بـه   20و  16، 12هاي آبيـاري هشـت،    در فاصله) روز آبياريچهار 
هـاي   اثر متقابل فاصـله  ).3جدول(درصد بود  40و  48 ،47، 85ترتيب 

مختلف آبياري و اكوتيپ از نظر سطح ريشه نشـان داد كـه بيشـترين    
سطح ريشه در فاصله آبياري چهار روز بـراي اكوتيـپ ريحـان بـنفش     

روز و اكوتيپ  20و كمترين آن در فاصله آبياري ) مترمربع سانتي 225(
سطح درصد كاهش  ).3جدول(ست آمد د به) متر مربع سانتي 71(بنفش 
) فاصله چهار روز آبياري(در اكوتيپ ريحان سبز نسبت به شاهد ريشه 

نتايج  ).3جدول(درصد بود  69درصد و براي اكوتيپ ريحان بنفش  59
حاكي از آن است كه سرعت رشد ريشه با افزايش كمبود آب كـاهش  

تـاثير قـرار   ، ولي رشد ريشه نسبت به اندام هوايي كمتـر تحـت   يافت
. كه نسبت ريشه به انـدام هـوايي افـزايش نشـان داد     طوري ، بهفترگ

هـا   نشان داده است كه در شرايط كمبود آب ريشـه ) 11و  5(تحقيقات 
هـا تـا آب    ن كنند، به شرط آنكه فاصله آ به طرف آب در خاك رشد مي

رسد اين امر باعـث صـرف انـرژي بيشـتر بـراي       به نظر مي. كم باشد
در . يابـد  ب شده، در نتيجه توسعه سطح ريشه كاهش مـي جستجوي آ

اين آزمايش هر دو اكوتيپ مـورد مطالعـه كمتـر تحـت تـاثير فاصـله       
روز قرار گرفتند ولي از آن به بعد تحت تاثير شديد تـنش   12آبياري تا 
  .آب بودند

 
  ريشه ميانگين قطر

اختلاف ميانگين قطر ريشه در فاصـله هـاي مختلـف آبيـاري در     
بيشـترين قطـر ريشـه گيـاه     ). 4جدول(دار بود  ك درصد معنيسطح ي
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و كمترين آن ) متر سانتي 67/0(روز يكبار  12ريحان در فاصله آبياري 
 ـ) سـانتي متـر   54/0(در فاصله آبياري چهار روز يكبـار   دسـت آمـد    هب

نسبت به تيمار شـاهد  قطر ريشه  افزايشدرصد  كه طوري به). 3جدول(
 20و  16، 12هاي آبياري هشـت،   در فاصله) يروز آبيارچهار فاصله ( 

اثـر متقابـل    ).3جدول(درصد بود  113و  118، 115،124ترتيب  روز به
هاي مختلف آبيـاري و اكوتيـپ از نظـر قطـر ريشـه نشـان داد        فاصله

روز بـراي   16، كه بيشترين قطـر ريشـه در فاصـله آبيـاري     )4جدول(
در فاصله آبياري چهـار  و كمترين آن ) متر سانتي 73/0(اكوتيپ بنفش 

 ).3جـدول (حاصـل شـد   ) متر سانتي 52/0(روز در اكوتيپ ريحان سبز 
خشـكي در گيـاه    رسد، افزايش فاصله آبياري كه سبب تـنش  نظر مي به

ها، كاهش تارهاي كشنده و كاهش سطح ريشه  شد، قطور شدن ريشه
ي كه كمبود تارهاي كشنده وزن اندام هواي طوري به. را به دنبال داشت

خشـكي بافـت هـاي     و ريشه را تحت تاثير قرار داده و گياه تحت تنش
   ).17(جديد و تازه را كمتر توليد كرد

  
  غلظت كلروفيل

هـاي   عنـوان رنگدانـه   و كلروفيـل كـل بـه    a ،bغلظت كلروفيـل  
پيدا ) ≥01/0p(داري  فتوسنتزي با افزايش فواصل آبياري كاهش معني

ترتيـب در   بـه  aظـت كلروفيـل   غلو كمترين بيشترين ). 5جدول( كرد
دسـت آمـد    به) 97/0(روز آبياري  20و ) 98/1(فاصله آبياري چهار روز 

نسـبت بـه تيمـار شـاهد      aغلظت كلروفيل درصد كاهش كه  طوري به
 20و  16، 12هاي آبيـاري هشـت،    در فاصله) روز آبياريچهار فاصله (

  . درصد بود 49و  50، 88، 89ترتيب  روز به

  
 گياه ريحاندر تك بوته ريشه برخي صفات بر ايسه ميانگين اثرات اصلي و متقابل فواصل آبياري و اكوتيپ مق -3جدول 

 خشك ريشهوزن  تيمارها
  )گرم(

 حجم ريشه
  )متر مكعب سانتي(

 طول كل ريشه
  )متر سانتي(

 قطر ريشه
  )متر سانتي(

 سطح ريشه
  )متر مربع سانتي(

T1 59/1 062/0 380 54/0  200  
T2  45/1 053/0 281 62/0  171  
T3 73/0 028/0 158 67/0  95  
T4 72/0 027/0 143 64/0  96  
T5  64/0 025/0 139 61/0  80  

LSD (0.05) 24/0 038/0 20/69 093/0  08/26  
V1  91/0 035/0 216 58/0  118  
V2  14/1 043/0 225 66/0  139  

T1V1 55/1 063/0 350 52/0  176  
T1V2 63/1 060/0 411 56/0  225  
T2V1 07/1 040/0 242 57/0  136  
T2V2 82/1 067/0 321 67/0  206  
T3V1 55/0 023/0 129 63/0  81  
T3V2 91/0 033/0 157 71/0  109  
T4V1 81/0 030/0 201 54/0  108  
T4V2 63/0 023/0 119 73/0  84  
T5V1 56/0 020/0 160 61/0  89  
T5V2 73/0 030/0 115 61/0  71  

LSD (0.05) 34/0 054/0 86/97 132/0  88/36  
  .داري ندارند درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمون مي LSDها كمتر از ميزان  ميانگين هايي كه تفاوت بين آن - * 

 

  هاي آبياري تحت تاثير رژيم ريحان  ميانگين مربعات برخي صفات دو اكوتيپ -4جدول 

 سطح ريشه
 )متر مربع سانتي(

 ريشه قطر
  )متر سانتي(

  طول كل ريشه
  )متر سانتي(

 حجم ريشه
متر  سانتي(

 )مكعب

 خشك ريشه وزن
 )ميلي گرم(

 

درجه 
 آزادي

  منابع تغييرات

**17150 ns01/0 **68503 02/0 23/1 4  فاصله آبياري  
 اكوتيپ 1 41/0 01/0 514** 047/0** 3311**

**2539 ns024/0 ns7334 ns01/0 18/0 4 اكوتيپ × آبياري 

  دار دار در سطح احتمال يك درصد، پنج درصد و عدم وجود اختلاف معني ترتيب معني هب nsو  *,**



  419      ...هاي رشد خي شاخصبربر  فواصل آبيارياثر 

 
 مقايسه ميانگين اثرات اصلي و متقابل فواصل آبياري و اكوتيپ برخي صفات گياه ريحان -5جدول 

 aكلروفيل  تيمارها
mg.gdw-1)(  

 bكلروفيل
mg.gdw-1)(  

  كلروفيل كل
  پرولينه اسيد آمين  

T1 98/1 92/0 9/2 62/7  
T2 76/1 58/0 35/2 42/27  
T3 75/1 54/0 29/2 02/72  
T4 99/0 53/0 52/1 71/99  
T5 97/0 46/0 43/1 21/146  

LSD (0.05) 27/0 12/0 32/0 04/10  
V1 38/1 52/0 90/1 14/72  
V2 59/1 70/0 30/2 04/69  
      

T1V1 09/2 70/0 79/2 56/4  
T1V2 56/2 15/1 71/3 67/10  
T2V1 43/1 61/0 04/2 23/46  
T2V2 2 63/0 63/2 6/8  
T3V1 42/1 46/0 88/1 85/86  
T3V2 49/1 59/0 08/2 20/57  
T4V1 13/1 46/0 59/1 86/76  
T4V2 03/1 55/0 58/1 56/122  
T5V1 94/0 37/0 30/1 21/146  
T5V2 82/0 37/0 29/1 21/146  

LSD (0.05) 38/0 16/0 54/0 19/14  
 اكوتيپ ريحان سبز= V1اكوتيپ ريحان بنفش  =T5 , T4 , T3, T2, T1   V2ترتيب  هب) روز 20و  16 ،12، 8، 4(فاصله آبياري 

  .داري ندارند درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمون مي LSDها كمتر از ميزان  ميانگين هايي كه تفاوت بين آن
 

هـاي   نسبت به شـاهد در فاصـله   b غلظت كلروفيل كاهش درصد
ــه 20و  16، 12هشــت،  ــود  50و  57، 58، 63ترتيــب  روز ب درصــد ب

خشكي مقدار  نتايج اين مطالعه نشان داد كه با افزايش تنش ).5جدول(
هـاي فتوسـنتزي در گيـاه     و در نهايت مجموع رنگدانـه  a ،bكلروفيل 

هاي فتوسنتزي  رنگدانه حساسيت  كه نشان دهنده يافتريحان كاهش 
كاهش ميزان كلروفيل ممكن اسـت در   .باشد ريحان به كمبود آب مي

كـاهش  . آب بر ميزان عناصـرغذايي ضـروري باشـد    ارتباط با اثر تنش
هـاي هـوايي گنـدم در تـنش و      آهن، منگنز، كلسيم و پتاسيم در اندام

، كه دو عنصر آهـن و منگنـز اسـاس    )14(كادميم مشاهده شده است 
همچنـين كـاهش غلظـت كلرفيـل در     . گيري كلروفيـل هسـتند   لشك

گياهان تحت تنش ممكن است در ارتباط با افـزايش فعاليـت تجزيـه    
  ).15( كلروفيل توسط آنزيم كلروفيلاز باشد

  
 پرولين

اثركمبود آب بر محتواي پرولين برگ ريحـان در سـطح احتمـال    
ج و با افزايش بر اين اساس به تدري. )5جدول( دار بود معني يك درصد

ها افـزايش   فواصل آبياري در محيط ريشه گياه، محتواي پروليني برگ

خشـكي شـديد     بيشـترين مقـادير آن در در تـنش    كه طوري  به. يافت
يعنـي   62/7(حاصل شد و كمتـرين آن در چهـار روز آبيـاري    ) 1918(

نتايج نشان داد كه اكوتيپ ريحان ). 5جدول(دست آمد  هب) تيمار شاهد
كه ميـانگين پـرولين    طوري  خشكي را بهتر تحمل كرد، به تنش بنفش

پرولين بـه عنـوان   ). 5جدول(بود  946و در مورد ريحان سبز  906آن 
كننده غيرسمي، جهت تنظـيم اسـمزي در شـرايط     يك ماده محافظت

از سوي ديگر پـرولين  . هاي محيطي مطرح است خشكي و ساير تنش
اكسـيداني و   ش ظرفيـت آنتـي  تجمع يافتـه در گياهـان، باعـث افـزاي    

كه با  طوري  به. )8( گردد هاي آزاد هيدروكسيل مي سازي راديكال خنثي
  .خشكي ميزان پرولين در گياه افزايش يافت  افزايش تنش

  

  گيري  نتيجه
از نظر صـفات   فواصل مختلف آبياري دار بين وجود اختلاف معني

 ريحـان در گيـاه   يفاصله آبيار گيري نشان داد كه افزايش مورد اندازه
 كـاهش منجـر بـه   كمبود رطوبت لازم براي رشد مطلوب گياه علت  به

هـاي رشـد شـد، ولـي      مطلوب شاخصناحصول بررسي و صفات مورد 
در مقايسه بـا ريحـان   صفات مورد مطالعه در مورد  ريحان بنفشگياه 
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  . نشان داد افزايشسبز 
  

  
  

  سپاسگزاري
الي معاونـت محتـرم   بدون شك انجام اين تحقيق بدون حمايت م

گرديـد،   ميسـر نمـي  ) 16610طرح شماره (پژوهشي دانشگاه فردوسي 
  .گردد بدين وسيله از همكاري آن معاونت محترم تشكر و قدرداني مي

  
  منابع

مركـز نشـر   . )ترجمـه ) (تحليل ها ژنتيكي، فيزيولوژيكي و زيسـت شـناختي مولكـولي   (تحمل  خشكي در گياهان عالي.  1384 .زواره .مو ي، .امام-1
  .دانشگاهي تهران

  397: 3.انتشارات به نشر، مشهد. هاي توليد و فرآيند گياهان دارويي روش. 1384. اميد بيگي، ر-2
. مجله دانش كشاورزي. آبي بر برخي خصوصيات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و متابوليكي گياه ريحان اثرات تنش. 1381. اميدبيگي. و ر. حسني، ع-3

 .47-61حات صف. )3( 12

انتشارات جهاد دانشـگاهي دانشـگاه   ). ترجمه( 2و  1فيزيولوژي گياهان زراعي جلد.  1386 .گلداني .م، و شريفي ،.ح، كامكار ب، ، زند .ا ،.م. كافي-4
 .فردوسي مشهد

  .دانتشارات دانشگاه فردوسي مشه. هاي محيطي هاي مقاومت به تنش مكانيسم .1379 .دامغاني  .عو ، .م .كافي-5
6-Bates, L.S., R.P. Waldran and I.D. Teare. 1973. Rapid determination of free proline for water studies. Plant Soil, 

39,205–208. 
7-Blum, A. 2005. Drought resistance, water-use efficiency, and yield potential-are they compatible, dissonant, or 

mutually exclusive? Australian Journal of Agriculture 56: 1159-1168. 
8-Cayley, S., B. A. Lewis, and M. T. Record. 1992. Origins  of  the  osmoprotective  properties  of  betaine and  proline  

in  Esherichia  coli  K-12,  Journal  Bacteriol., 174,1586-1595. 
9-Dere, S., T. Gunes, and R. Sivaci. 1998. Spectrophotometric determination of chlorophyll - a, b and total carotenoid 

contents of some algae species using different solvents. Journal of  Botany, 22,13-17. 
10-Goyal, V., Sudha, J., and Bishnoi, N., 1998. Effect of terminal water stress on stomatal resistance, transpiration, and 

canopy temperature and millet yield. Annual Agriculture Biology Research, 3: 119-122. 
11-Gregory, P.J. 2006. Plant Roots (Growth, Activity and Interaction with Soils), Blackwell Publishing pp: 150-173. 
12-Mundree, S.G., and B. Baker. 2002. Physiological and molecular insights in to drought tolerance. African Journal of  

Biotechnology 1: 28-38. 
13-Omidbaigi, R., A. Hassani, and F. Sefidkon. 2003. Essential oil content and composition of sweet basil (Ocimum 

basilicum) at different irrigation regimes. Journal of Essential Oil Bearing Plants, 6(1): 104-108. 
14-Ouzounidou, G., M. Moustasks and E.P. Elftheriou. 1997. Physiological and ultrastructural effects of cadmium on 

wheat (Triticum aestivum L.) leaves. Arch. Environ. Contam. Toxicol, 32: 154-160. 
15-Reddy, M.P., and A.B. Vora. 1986. Changes in pigment composition, hill reaction activity and saccharides 

metabolism in bajra (Pennisetum typhoides S and H) leaves under NaCl salinity. Photosynthica. 20:50-55. 
16-Reffat, A.M., and M.M. Saleh. 1997. The combind effect of irrigation intervals and foliar nutrition on sweet basil 

plants. Bulletin of Faculty of Agrigation intervals University of Cairo, 48:515-527 
17-Sharp, R.E., and M.E. Lenoble. 2002. ABA, ethylene and the control of shoot and root growth under water stress. 

Journal of Experimental Botany, 53: 33-37. 
18-Siddique, M.R.B., A., Hamid, and M.S. Islam. 2000. Drought stress effects on water relations of wheat. Botanical 

Bulletin Academia Sinica, 41: 35-39. 
19-Simon, J.E., R.D., Bubenheim, R.J., July, and D.J. Charles. 1992. Water stress-induced alternations in essential oil 

content and composition of sweet basil. J. Essent. Oil Res. 4:71-75. 
20-Valentinuz, O. and M. Tollenar. 2004. Vertical profile of leaf area and leaf senescence during the grain- filling 

period in maize. Crop Sci, 44: 827-834. 
21-Van Oosterrom, E.J., and E. Acevedo. 1993. Leaf area and crop growth in relation to phenology of barley in 

Mediterranean environments. Plant and Soil 148: 223-237. 


